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Создание на основе монокристалла ниобата лития (LiNbO3) принципиально новых и 
модифицирование уже имеющихся функциональных материалов для 
телекоммуникационного оборудования, для электрооптических элементов интегральной 
оптики (модуляторов, переключателей, оптических затворов), для преобразования 
лазерного и широкополосного излучения является актуальной задачей современного 
оптического материаловедения. Роль дефектов в виде мелких и глубоких электронных 
ловушек, а также дефектов, изменяющих поляризуемость кислородно-октаэдрических 
кластеров МеО6 (Ме- Li
+, Nb5+, легирующий катион) и тонких особенностей упорядочения 
структурных единиц кристалла LiNbO3, является определяющей в формировании 
практически значимых физических характеристик, в частности, люминесцентных свойств, 
эффекта фоторефракции, величины напряженности коэрцитивного поля [1]. 
Одним из способов изменения многих физических характеристик кристалла LiNbO3 
является легирование катионами металлов. В частности, при легировании катионами 
Zn2+/Mg2+ кристаллов LiNbO3 происходит увеличение его оптической стойкости и 
уменьшение величины коэрцитивного поля относительно кристаллов конгруэнтного 
состава [1, 2]. При этом изменяется состояние дефектности кристалла, что должно 
приводить к различным электронным релаксациям с излучательными и безызлучательными 
переходами. В связи с этим нами проведены сравнительные исследования 
фотолюминесцентных свойств кристаллов ниобата лития (LiNbO3:Mg), легированных 
магнием в широком концентрационном диапазоне (0.03-0.89 вес. %). Ниобат лития 
конгруэнтного состава (LiNbO3конг) выступал в качестве объекта сравнения. 
Исследуемые кристаллы LiNbO3 были выращены в воздушной атмосфере методом 
Чохральского из гранулированной шихты. Легирование Mg2+ кристаллов LiNbO3 
осуществлялось с помощью прямого легирования расплава (0.03, 0.08, 0.35, 0.5 вес. %) и с 
использованием твердофазной лигатуры (0.89 вес. %), подробное описание которых можно 
найти в работах [3]. 
Измерение спектров фотолюминесценции проводилось с помощью спектрографа SOL 
SL-100M с ПЗС-детектором FLI ML 1107 Black Illuminated (Hamamatsu) в видимой области 
спектра (380-750 нм) в нормальных условиях. В качестве источника возбуждения 
люминесценции использовался непрерывный He-Cd лазер (325 нм, 15 мВт). 
На Рисунке 1 представлены спектры фотолюминесценции серии кристаллов 
LiNbO3:Mg (0.03-0.89 вес. %) в сравнении со спектров кристалла LiNbO3конг. Все спектры 
состоят из широкого максимума около 610 нм. При легировании магнием кристалла 
LiNbO3конг происходит уменьшение интенсивности свечения во всём исследуемом 
диапазоне длин волн вне зависимости от концентрации легирующей примеси. Так 
интегральная интенсивность спектра фотолюминесценции LiNbO3конг уменьшается на 34 % 
при легировании Mg = 0.03 вес. %. Дальнейшее увеличение концентрации легирующей 
примеси вплоть до 0.50 вес. % приводит к немонотонному изменению интенсивности 
свечения. Кроме того, для кристалла LiNbO3:Mg (0.5 вес. %) наблюдается преобладание 
интенсивности свечения при 580 нм. При концентрации Mg = 0.89 вес. % в спектре 
наблюдается дальнейшее смещение люминесцентного гало на ~100 нм в «синюю» область 
спектра и снижению интенсивности фотолюминесценции (Рис. 1).  
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Известно, что в структуре кристалла LiNbO3конг присутствует доля избыточных 
атомов ниобия в позициях лития (NbLi) и компенсационных дефектов в виде вакансий по 
литию и ниобию (VLi, VNb) [1]. При этом в двуцентровой модели переноса заряда 
наблюдается захват свободного электрона на электронной ловушке с образованием либо 
полярона малого радиуса NbLi (c энергией захвата Et = -1.4 эВ), либо стабильной 
биполяронной пары NbLi-NbNb, излучение которых наблюдается в видимой области спектра 
[4]. 
 
Рисунок 1. Спектры фотолюминесценции кристаллов LiNbO3:Mg (0.03-0.89 вес.%) 
относительно спектра кристалла LiNbO3конг. 
Увеличение концентрации Mg в структуре кристалла LiNbO3 приводит к изменению 
количества собственных дефектов: при малых концентрациях (Mg < 3 мол. %) происходит 
замещение NbLi, при высоких концентрациях (3 < Mg < 8 мол. %) – замещение лития в 
основных позициях [1]. В сильно легированных полупроводниках n-типа может происходит 
заполнение уровней энергии вблизи дна зоны проводимости, что приводить к смещению 
края фундаментального поглощения в «синюю» область спектра. В 
сенгнетополупроводниках такая особенность должна приводить к сдвигу температуры 
Кюри в сторону низких температур [5]. Уменьшение центров свечение за счёт уменьшения 
количества дефектов вследствие внедрения в кристаллическую решётку LiNbO3 атомов Mg 
приводит к уменьшению фотолюминесценции (Рис. 1). С одной стороны, при концентрации 
Mg = 0.89 вес. % смещение гало можно объяснить за счёт заполнения энергетических зон. 
С другой стороны, смещение можно объяснить изменением структуры энергетических 
уровней с образованием новых каналов рекомбинации с участием «центр свечения-Ме» за 
счёт изменения кристаллического поля вблизи места внедрения катиона металла (эффект 
Яна-Тейлора). 
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